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GPS観測Lこみられる大気遅延の影響とGPS潤密観測への期待
名古屋大学理学部 木脱文BZHkim at8@eps.n agoya 4 L.a Cjp)
O PSl=よる地殻変動観測はその高分解能から虎存a)測丑技術では10･数I0年間甲観測野間
ガ必要だっ 定日本列島にあける地殻歪み搾の解明をわすか1年の観測から可能としぁ そ
して ､ G P S観測で m mの分解能を1時間､ 1分の時間頻度まで向上させれぼ､ 地震の発生過
程や火LI噴火過程a)解明にぉい て新しい局面ガ期待で きる ｡ その ため 巳は ､ 大気伝播遅
延から生じるOPS観測誤差の議騒がJB)妻である｡ tこで 臥 前線通過時F=観測され恵大気
遅延の影響を紹介し､ 大気遅延a)嶺論r:G P S桐密戟測ガ必要なことを報告する ｡■
1. G PS観測にみ 5れる大気遅延の影響
-195年11月7日低気圧通過 -
l.1 渥美哉測点座棲の 時間変化
日本列島付近 で は ､ 1995年11月6Elは移動性
高気圧が通 過 ､ 7Elは北海道東方で980hpaま で
発達する低束圧が ､ 8日 性冬型 の気圧 配置を示
した｡ 同期間におけるG P S観湘から求めた渥美
観 測 点座 席 の 時 間 変 化 を 図1に 示 す(木 股 .
他,1996). 56km#れた名 古屋観潮革を不動と収
定 し ､ 毎時に つ い て ､ 前額各3時間の デ ー タを
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図l 渥美親蜘点に おける座棲偲の 時間変化(19 9 5年
1 1月5-9日) 上 兼西成分 ､ 中;南北成分 , 下;上下成
分 ｡ 56km北方の名古屋大学G P S観軸点を固定した｡
各囲で , 大気伝播遅延 を推 定した結果を上に , 大気
伝播遅延 一 定として 解析結果を下に示す｡
大気遅延に 関して 以下の ニ つ の 方法で 解析 し
た ｡ - つ は ､ 大気遅延丑が名古屋 . 渥美観測点
で同 一 , しかも期間中 一 定 と した ｡ もう 一 つ
は ､ GPS解析?フ トB 町 1eSetこよ.り大気遅延丑と
観沸点座席億を同時に推定 した ｡ 本解析 ソフ ト
は大気遅延皇を単に数学的 に最小 ニ乗法で推定
するが ､ 気象学的モ デル を考慮して い ない ｡
図1か ら､ 大気遅延 を推定補正 した歩合で も
前線通過時の 金成分や高気圧 に覆われた5ー8日
の甫稚成分に依然と して地殻変動と考 えられな
い 見かけの 変化が凍る｡ 東西成分で は大気遅延
を推定補正 した場合 の ほうが大き な振楯と な
る｡ も っ とも各成分の 日平均値や上下成分で は
大気遅延 を推定禰正 した場合が , い わ ゆる康れ
た｢再現性+を示すo
1.2.O PS観測から求まる可降水1
大気遅延 を推定補正 した場合で も南北成分な
どで10Jn mを越える見か けの 変動が観測され る.
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_1 鵬 細 部 甘 1995*11 月BE]
国2渡英 ･ 轟音屋上垂にお ける可降水丑の 時間変イヒ
上;気象庁数値予報デ ー タ か ら求めた渥美 . 名古屋
親測点における可降水Jt
下;気象庁数値予報デ ー タ お よぴ GPS観測から推定
した可 降水丑の渥美親潮点と名古屋観&LJ 点にお け
る差｡
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園.3 気象庁数値予報デ ー タ(3 0km 格子)に よる中部
地方南部の 可降水丑｡ 等値農は2.5m mごと , 太 い 等
値鼻 柱12.5m mごとで 同時に ハ ッ チ甲 パ タ ー ン が変
化す る｡
そ こ で ､ G P S観測 より推定 した大気遅延畳(静水
圧遅延と湿潤遅延 の 給和)をもとに算 出した 可
降水量を､ 気象庁数値予報デ ー タによ る可降水
丑(水蒸気量の 鉛直に横分 した 丑)と比較検討 し
た ｡ 数値予報デ ー タ に基づく港美 ･ 名古屋観測
点上空 におけ る可降水量と両点にお ける差の 時
間変化 を図2に示す ｡ 囲2で はG PS観測か ら推 定
した大気遅延量を可 降水量に概算 して い る｡
数億予報デ ー タは12時間ごとの 観測値に基づ
き3時間毎に推定される(圃の8日12時は予報億)｡
数数値予報デ ー タとG P S観潮 からそれぞれ推定
され る可降水量の差は , R MS 1.1rn nで ある｡ そ
して , 観測値 で あ る0時 ､ 12時 に限れ ば､ 残差
はR M S 0.8rr nである｡
1.3 大気遅延分布a)勾配性
上 述 の ようにG P S観測か ら推定 した可降水量
は数値 予報デ ー タと比較 しR M Sl 皿 で 一 致す
る｡ こ の ような精度 を有する大気遅延丘で も っ
て補正 して も観測点座標値 に見掛け上 の変動が
何故に生 じるの で あろうか ｡
気象庁数値予報デ ー タ によれ ば､ 可降永丑は
11月7E1 1 8時 , 名古屋 一 御前崎間(約1 00kErL)で 最
大25 m に達する北西 一 南東方向の 勾配を示す
(園3)｡ 今回 の G PS観測で は仰角15度まで の衛星
を解析して い る｡ 一 般に対流圏に 掛ナる水蒸気
分布汝高度3000m まで に集 中 し, G P S観測に反
映 され■る 大気 遅延 量 は 観測 点か ら水 平 距離
11 血l以内上空にお ける水蒸気分布 と解釈でき
る｡ 前線通過時の 観測点上空は ､ 可 降水量が概
して東西方向で5zn n1/20kn の勾配分布 で あっ た｡
名 古屋観測点か らほぼ同 一 の 南牝方向1 0kn の
位置 に大高観測点が 存在 し､ 同時 にGPS観測 を
実施 して い た ｡ そ こで ､ 図4に11月5- 9日 にお け
る■渥美 ･ 大高観測点にお い てGPS観測 より推定
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国4 G P S観測か ら求めた渥美 ･ 大高観軸点にお け
る可降水丑 (名古屋観測点との 糞で示す)
した 可降水丑を名古屋観測点との 差 で示す｡ こ
の 間の 可降水量は , 概 して 渥美観測点が6日ま
で高く ､ 8日以 降は逆 に低 い ｡ しか し, そ の 勾
配が名古屋 一 大高 - 渥美間で 均 一 で な い ことも
明確で ある ｡ 可 降水畳は ､ 7日に名古屋 一 大南
開で均 - だが ､ 大高 - 渥美聞で2.5m mもの 勾配 ､
前身通過時に名古屋 - 渥美同の 勾配が プラ ス か
らマ イナ ス - 移り ､ その 後は名古屋 一 握美間で
最大 - 血山こ湊する勾配と なるo しかも ､ 一 時的
に は大高親測点上空が最大となる凸状の 勾配か
ら ､ 9日 には名古屋 一 大高閣の み で最大 - 2m の
勾配を示す｡
2.桐密観測 ヘの期待
1 996年11月7日前後の名 古屋 一 大高 一 渥美間
のGPS観測結果は観測点上 空にお ける伝搬遅延
の 絶対量はGPS親潮 から推定補正 が 可能 で ある
が ､ 数El以下 の周期にお ける基盤解誤差に大気
遅延丑の 勾配分布が大きな原因を占め るこ とを
明 らか に した ｡ しか し､ 今 回 の 議論 で は3観測
点がほ ぼ南北に位置する こLとか ら, 大気遅延量
の 勾配分布 も南北方向 で しか 岳論でき なか っ
た ｡ また ､ 10 kDの 範囲で も可 降水量に して2mm
の 勾配が存在する例も親測された .
となれ ば､ 平均10120 kn間隔の 地理院全国観
測網に 臨時観測点 を追加 し, 1 0kn四方に20-30
点の 桐療観測 がGPSによ る地殻変動観測 の 高精
度化に関 し重要な役 目を果たすと考える ｡
とりあえず ､ 今ま での気象観測で は把握でき
て い ない10k血四方 と い っ たメ ソス ケ ー ル におけ
る対流圏水蒸気分布を､ 地殻変動観測目的で設
置された伊東周辺域や三宅 島にお い て 明確にす
る の が最初 の課窟で ある｡
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